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lierung der einzelnen Pflanzen nicht unbedingt nötig
ist, andererseits eine hohe Luftfeuchtigkeit für die
Pflanzen gefordert werden muß, bin ich dazu über-
gegangen, jeden einzelnen Versuchskasten durch seit-
lich eingesteckte Glasscheiben und durch Abdecken mit
einer Glasplatte entsprechender Größe in eine feuchte
Kammer zu verwandeln. Das Einstecken der Glasschei-
ben macht keine Schwierigkeiten, wenn man zunächst
ein starkes Blech einsteckt, dieses hin- und herbewegt,
so daß ein Spalt zwischen Erde und dem Rand des
Holzkastens sich bildet, und nach dem Herausziehen
des Blechs in diesen Spalt eine Glasplatte einführt,
die so bemessen ist, daß sie 10 cm über den Rand des
Holzkastens hervorragt. Bei einer lichten Tiefe der
Kästen von 9 cm ergibt sich also eine Breite der
Glasplatten von 19 cm. Als Kastengröße hat sich eine
innere Abmessung von 35 mal 35 cm als günstig er-'
wiesen, so daß die seitlichen Scheiben also eine Größe
von 19 mal 34 cm haben. Die auf diese Seitenscheiben
oben aufgelegte Glasplatte muß etwas überfassen, so
daß ihre Größe mit 36 mal 36 cm richtig bemessen ist.
Einzelheiten sind aus den beigefügten Abbildungen
zu ersehen.
Was die Temperatur anbetrifft, so wird angegeben,
daß die Raumtemperatur 10 bis 12 0 nicht übersteigen
soll. Nach meinen Erfahrungen sind 10 bis 12 0 schon
zu viel. Der beste Schneeschimmelbefall wurde bei
Temperaturen, die sich um 50 herum bewegen, erhal-
ten. Uber 8 bis 9 0 zu gehen, erscheint nach meinen
eigenen Erfahrungen nicht wünschenswert. In den
Wintermonaten macht es meist keine Schwierigkeiten
Temperaturen unter 8 0 einzuhalten. Um auch in der
Ubergangszeit und in der warmen Jahreszeit Versuche
durchführen zu können, wurde im übrigen ein beson-
deres, nach Norden gelegenes Kühlgewächshaus ge-
schaffen, das auch im Hochsommer die Einhaltung tie-
fer Temperaturen ermöglichte.
Die Ablesungen wurden durchschnittlich alle 8 bis
10 Tage durchgeführt. Im allgemeinen wird man um
eine Versuchsdauer von 8 bis 10 Wochen nicht herum-
kommen.
Zusammenfassend empfehle ich also, von der bisher
meist üblichen Verwendung von Glasröhrchen zu Fusil-
Abb. 2. Aufstellunq der Versuchskästen zur Prüfung
auf Fusarium-Befall.
riunwersuchen ganz abzugehen und dafür die Glasbe-
deckung der einzelnen Versuchskästen in der ange-
gebenen Weise vorzunehmen. Die infizierten Pflanzen
werden in Abständen von 8 bis 10 Tagen durch Aus-
stechen entfernt, wobei die entstehenden Löcher durdl
Einfüllen frischer Gartenerde geschlossen werden.
Durch die Schaffung einer feuchten Kammer für jeden
Versuchskasten wird ein besonders schnelles Zlitage-
treten des Schneeschimmelbefalls gewährleistet, auch
ist der Arbeitsaufwand wesentlich geringer als bei der
bisherigen Verwendung von Glasröhrchen.
Geschmacksbeeinträchtigung von Erntegut durch Hexa-Präparate
Von Walther Trappmann, Braunschweig
Die auf Basis von Hexachlorcyclohexan aufgebau-
ten sog. "Hexa-Präparate" gehören zu den wirksam-
sten neuartigen Insektiziden. Sie besitzen den Vor-
teil, daß sie bei sachgemäßer Anwendung für den
Menschen als ungefährlich bezeichnet werden können.
Sie haben den Nachteil, daß nach ihrer Anwendung
eine geschmackliche Beeinträchtigung des Erntegutes
eintreten kann. Weder die Erfahrungen der Praxis
noch die Versuchsergebnisse der Industrie und der
amtlichen PflanzenschutzsteIlen lassen bisher eine
klare Beurteilung der Fragen zu, welches die Ursachen
dieser Geschmacksbeeinträchtigung sind und ob, wann
und in welchem Ausmaß die der Ernährung dienenden
Kulturpflanzen durch die Anwendung der Hexa-Präpa-
rate beeinträchtigt werden können. Diese Unsicher-
heit bedingt es, daß z. B. die amtlichen Pflanzenschutz-
steIlen in Frankreich und der Schweiz vorerst noch
vor einer Anwendung der Hexa-Präparate bei Gemüse
und Kartoffeln, Reben und Obst warnen, aber ihre
Brauchbarkeit für Baumschulen, Parkanlagen, gewisse
Feld- und Gartenkulturen und für Frühbeete und noch
nicht der Ernährung dienende Junganlagen empfehlen.
Das technische Hexachlorcyclohexan hat einen un-
angenehmen, muffig-erdigen Ger u c h. Auch behan-
delte Pflanzen können diesen typischen Hexageruch
zeigen: Hexa-behandelte, mit Schale gekochte Kar-
toffeln können - wie die Hausfrau sagt - aus dem
Topf widerlich muffig stinken. Ahnlich dem Geruch
ist auch der G e s c h'm a c k solcher behandelten
Pflanzen muffig und widerlich, aber auch beißend und
als Nachgeschmack im Halse kratzend. Man sagt,
die Kartoffeln schmecken nach Karbol oder Apotheke,
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Die geschädigten Ernteprodukte können schwach
beeinflußt bis ungenießbar sein.
Nicht alle P f I a n zen sind g e s c h mac k s -
e m p f i n d I ich, Nicht oder wenig beeinflußbar
sollen grüne Gemüse (z. B. Spinat, Melde), Sellerie,
Tomaten, Raps, Tabak und Pilze sein. Am einschnei-
densten ist die Empfiindlichkeit der Kartoffeln. Wei-
terhin werden alle die Ernteprodukte leicht geschmack-
lich beeinflußt, die in der Erde oder nahe dem Erd-
boden wachsen und reifen und so vom Boden aus den
aufgestäubten oder von Wind und Regen vom Blatt-
werk abgetriebenen Giftstoff aufnehmen können:
Mohrrüben, Kohlrabi, Rettich, Radieschen, Gurken,
Buschbohnen, Erdbeeren. Aber auch andere Gemüse-
arten, wie Rotkohl, Weißkohl etc, wurden als ge-
schmacklich geschädigt bezeichnet. Salat wird bald als
geschmacksempfindlich, bald als unempfindlich ge-
nannt. Auch lagerndes Getreide, das zur Bekämpfung
des Kornkäfers mit Hexamitteln eingestäubt ist, kann
ein muffig schmeckendes Brot geben. Geschmacks-
empfindlich sind viele unserer Obstsorten, die durch
ihr feines Eigenaroma jede fremde Beeinflussung an-
zeigen, dann aber auch durch gewisse RauschaHgkeit
oder Wachsschicht größere Mengen der Hexa-Stäube-
mittel festhalten: Weintrauben, Johannis-, Stachel-
und Erdbeeren, rauhschalige Apfelsorten (Boskop),
Pfirsich, Zwetschgen, Reineclauden, Mirabellen.
Es ist nicht bekannt, ob bestimmte Sorten unserer
Kulturpflanzen für eine Geschmacksbeeinträchbigllng
besonders veranlagt sind. Wenn nach den bisherigen
Erfahrungen z. B. frühe Kartoffelsorten stärkere Ge-
schmacksbeeinflussungen zeigten als späte Sorten, so
I
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dürften wahrscheinlich die Zeittermine der Behand-
lung und der Ernte, nicht aber die Sorteneigentümlich-
keiten hierfür ausschlaggebend sein.
Die Urs ach e n für die G e s c h mac k s b e -
ein t r ä c h t i gun g sind noch nicht bekannt. Das
Gamma-Hexachlorcyclohexan ist weitgehend geruchs-
frei und geschmacksfrei; man ist daher geneigt, an-
zunehmen, daß Beimengungen und Verunreinigungen
die Geschmacksbeeinträchtigung bewirken. Die Ge-
schmacksbeeinträchtigungen kommen jedoch riicht im-
mer vor, sie fallen oft in Versuchen aus, wo man
sie durch Uberdosierungen zu erhalten wünscht, wäh-
rend sie durch geringe Aufwandmengen dort auftre-
ten können, wo man sie nicht haben will. Auch sind
sie direkt nach der Behandlung nicht am stärksten,
vielmehr treten sie erst nach einer bestimmten Zeit
auf, um nach einem weiteren Zeitablauf wieder zu
verschwinden. So sollen mit Hexamitteln behandelte
Kartoffelknollen einerseits den Hexa-Geschmack erst
mehrere Wochen nach der Behandlung zeigen, ihn aber
auch bei freier lockerer Lagerung nach 3-4 Wochen
wieder verlieren. Auch bei Stachelbeeren 'ist beobach-
tet worden, daß sie unmittelbar nach dem Bestäuben
frei von Geschmacksbeeinflussung waren, jedoch nach
4-5 Tagen sehr starken modrigen Geschmack zeigten.
Diese Beobachtungen haben zu der Vermutung ge-
führt, daß die den muffigen Geschmack verursachen-
den Stoffe bestimmte Zwischenprodukte sind, die
beim Zerfall des Hexachlorcyclohexans entstehen und
im Verlauf des weiteren Zerfalls wieder verschwin-
den. Eine anp.ere Erklärung gibt 1947 B. A. R. Ga te r,
nach welcher der muffige Geschmacksstoff durch Zu-
sammenwirken der Gamma-Isomere oder eines an-
deren aus dem Hexachlorcyclohexan stammenden Teil-
produktes mit Bestandteilen des Plasmas entsteht,
daher als Ergebnis eines physiologischen Prozesses
nicht immer konstant unter allen Umständen auftre-
ten muß. Die Gefahr wäre daher auch am größten bei
noch wachsenden oder reifenden, in der Entwicklung
befindlichen, weniger bei ruhenden Pflanzenteilen.
Wie gering die Spuren des Geschmacksstoffes sein
können, zeigt ein Fall, bei welchem die Pflanzkartof-
feln während der Winterlagerung gegen Kellerläuse
mit einem Hexa-Staub stark eingepudert wurden und
die neuen Knollen des Nachbaus im Herbst noch deut-
lich Hexageschmack zeigten.
Eine Geschmacksbeeinflussung tritt auch ein, wenn
Kühe mit Hexa-Mitteln behandeltes Futter fressen,
oder wenn Hexamittel zur Entf10hung der Hühner-
ställe und Hühner-Nester verwendet wurden. Im
ersten Fall zeigt die Milch, im zweiten Fall weisen
die Hühner-Eier und das Hühnerfleisch die Ge-
schmacksbeeinflussung auf. Es ist kaum anzunehmen,
daß das Hexachlorcyclohexan als solches diese Wan-
derung durch den Tierkörper macht, vielmehr könnte
der oben angegebenen Erklärung G a t e r s große
Wahrscheinlichkei t zukommen.
Die A b h ä n gig k e i t der G e s c h mac k s -
b e ein t r ä c h t i gun gen im Ausmaß ihres Auf-
tretens von Umweltfaktoren ist oft vermutet worden,
doch noch in keiner Weise sicher bekannt. Wohl ist
anzunehmen, daß heftige Regengüsse den Hexa-Staub
in höherem Maße abwaschen, auf und in den Boden
bringen und damit die oberflächlich liegenden Kartof-
felknollen oder' die mit dem Boden in Berührung kom-
menden Erdbeeren, Gurken und Bohnen gefährden.
Auch hat man festgestellt, daß in trockenen Lagen die
Geschmacksverschlechterung nicht so zu befürchten
ist wie in feuchten Tälern, aber die Witterung des
trockenen Jahres 1947 hat die Schäden doch stellen-
weise in ähnlicher Weise zugelassen oder begünstigt
wie der regenreiche Sommer 1948. Ebenso ungewiß
ist der Einfluß des Bodens: In Südbaden zeigten aus-
nahmslos die schweren und schwersten Böden die
Geschmacksbeeinflussung der Kartoffeln, während in
Nordbaden leichte Sandböden die schwersten Hexa-
Schäden zeigten. Anzunehmen aber ist, daß sowohl
die Bodenverhältnisse (Bodenart, Bodenalkalität) wie
auch die Kulturmaßnahmen (Bodenbearbeitung, Be-
wässerung, Düngemittel, Jauche) neben den Witte-
rungsfaktoren (Sonnenschein, Temperatur, TaubHdung,
Niederschläge) wichtige Begrenzungsfaktoren für d~s
Auftreten der Geschmacksbeeinflussung sind.
Ver s u ehe zur Ver m eid u n g der G e -
s c h mac k s b e ein t r ä c h t i gun g werden von
den verschiedensten Seiten unternommen. In den
amtlichen Pflanzenschutzmittel-Verzeichnissen und
den Prospekten der Firmen wird der Praktiker auf
die Möglichkeit der Geschmacksbeeinträchtigungen
hingewiesen und so zur Vermeidung jeder Uberdo-
sierung und jeder Anwendung bei reifendem Obst
und vor der Ernte stehendem Gemüse angehalten.
Anzuerkennen ist der Eifer der chemischen Industrie,
"geschmackfreie" Hexa-Präparate in den Handel zu
bringen. Der einfachste, aber sicherlich ungeeignetste
Weg. den Hexageschmack durch Zugabe angenehme-
rer Duftstoffe zu vprdecken, wurde wohl auch hier und
da erwogen; man verwechselte Geruch mit Geschmack.
Zur Zeit herrscht noch bei den Herstellern der Ge-
danke vor, daß die Geruchsbeeinflussung eine Folge
von Verunreinigungen ist: man versucht, durch be-
sondere Reinigungsverfahren diese Beimengungen zu
entfernen. Hoffentlich sind diese Verfahren der Rei-
nigung des tedmischen Hexachlorcyclohexans auch so
leicht und wirtschaftlich durchzuführen, daß sie nicht
nur kleinere Labormengen, sondern auch die bei der
Großfabrikation herzustellenden Mengen "rein" lie-
fern können. Weiter sind die Firmen gegangen, wenn
sie die Menge des Hexachlorcyclohexans unter gleich-
zeitiger starker Anreicherung des für die insektizide
Wii'kung verantwortlichen Gamma-Isomers bedeutend
herabsetzen. Alle diese Arbeiten sind noch in Fluß,
gute Anfangserfolge liegen vor, es ist zu wünschen,
daß bald "völlig geschmacklose" Hexa-Mittel im
Handel sind.
Die F ~ s t s tell u n g der g e s eh mac k I ich e n
U n b e den k I ich k ei t von Hexa-Mitteln ist sehr
erschwert, solange die Fragen noch nicht sicher ge-
klärt sind, wodurch die Geschmacksbeeinträchtigungen
verursacht werden und ob, wo und wann sie auftre-
ten. So müssen die Versuche vorerst noch an mög-
lichst vielen der als geschmacksempfindlich bekann-
ten Kulturpflanzen unter den verschiedensten Boden-,
Düngungs- und Witterungsverhältnissen durchge-
führt, die Behandlungstermine müssen variiert und
die Geschmacksprüfungen müssen in verschiedenen
Zeitabständen von dem Behandlungstermin vorge-
nommen werden. Die Versuche müssen mit den vom
Hersteller angegebenen Anwendungskonzentrationen
und Aufwandmengen durchgeführt werden; die All-
wendung höherer Konzentrationen und Aufwand-
mengen ist erforderllch, um festzustellen, ob bei
Uberdosierungen oder bei Anwendung der Mittel
gegen Bodenschädlinge sich nicht doch noch der
"Hexq.geschmack" zeigt. Bei Erprobungen in ge-
schlossener Versuchsserie ist auf völlige Gleichheit
der Einzelversuche bezüglich Pflanze, Boden, Düngung,
Bewässerung, Anwendungstermin der Mittel etc. zu
achten. Bei Feldversuchen sind die Parzellen nicht
zu klein zu wählen. Die große Zahl der bei den Her-
stellern vorliegenden Ausa~beitungen und Chargen
und der von den Pflanzenschutzämter zu prüfenden
Präparate macht auch die Durchführung ergänzender
Kleinversuche, evtl. sogar Topfversuche notwendig.
Die Kostproben sind möglichst immer von den glei-
chen, geschmackssensiblen Personen durchzuführen.
Der eingeweihte Versuchsansteller sollte es so ein-
richten, daß die voraussichtlich am stärksten schmek-
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kenden Proben gegen Ende der Bewertung geprüft
werden. Zur Neutralisierung ist es zweckmäßig, zwi-
schen den einzelnen Proben eine Probe Brot zu rei-
chen. Zur Klassifizierung werden folgende Bewer-
tungen vorgeschlagen:
lohne Beanstandung
2 Geschmack zweifelhaft oder nur teilweise (an
ein e r Knolle)
3 deutlicher Geschmack
4 starker Geschmack.
Der Geschmack kann als muffig, moderig, brennend
etc. gekennzeichnet werden.
Auf Grund einer Umfrage der BZA sind folgende
Vorschläge für die Durchführung der Geschmacksprü-
fungen nach Anwendung von Hexa-Präparaten ge-
macht worden:
A. Prüfung des Geruchs und Geschmacks der Mittel:
1. Abschmecken des Staubes: Betupfte Fingerbeere
an Zunge bringen. Nach 3-5 Sekunden kann an
Zungenspitze beißender Geschmack empfunden
werden (Stellwaag).
2. Abschmecken der fertigen Brühe: Kurzes Aus-
spülen des Mundes und Ausspeien. Es kann
deutlich brennender und muffig schmeckender
Hexa-Geschmack empfunden werden (Stellwaag).
B. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung des
Erntegutes im Feldversuch: allgemeine Vorschläge.
Feststellungen:
Par zell eng r ö ß e oder Zahl der behandelten
Pflanzen.
Vor f r u c h t: Art. Ist Vorfrucht schon mit Hexa-
behandelt worden?
P f I a n zen art, evtl, Pflanzensorte (Kartoffeln).
Es kommen besonders in Frage Pflanzen, deren Er-'
tragsprodukte im Boden wachsen oder mit dem Bo-
den in Berührung kommen (Kartoffeln, Möhren,
Kohlrabi, Radieschen, Buschbohnen, Gurken, Erdbee-
ren) sowie andere geschmacklich leicht beeinflußbare Er-
tragsprodukte (Johannis-, Stachel-, Erd- und Him-
beere, Weintrauben, Kern- und Steinobst). Bei Kar-
toffeln kann Tiefenlage im Boden angegeben werden.
B 0 den art: 'leichter Sandboden, schwerer Lehm-
boden, Moorboden etc, Wassergehalt.
B 0 den re akt ion: Alkalität soll Geschmacks-
beeinflussung verstärken.
D ü n gun g: Fäkaliendüngung soll Geschmacks-
beeinflussung verstärken,
Ku I t u r maß nah m e n: Hacken, pflanzzeit etc.
Mit tel a n w'e n dun g: Name des Präparates.
Konzentration der Spritzmittel: normal: wie Vor-
schrift, überdosiert: 5 X normal. Aufwandmenge:
normal: 20 kg je ha, überdosiert: 40 kg je ha. Zeit
der Behandlung: während der Wachstums- und Reife-
zeit, Datum, Zahl der Behandlungen: 2-3. Unbe-
J;1andelte Kontrolle: 1 je Versuchsserie.
W i t t e run g nach der Behandlung: Temperatur
(evtl. Sonnenschein), Niederschläge, künstliche Be-
wässerung (Gießen),
Ern t e t e r mi n: Datum.
Geschmacks- und Ge.ruchsprüfung:
Zeit nach der Behandlung, Kostprobe: roh, Kostprobe:
gekocht.
e. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung des Ernte-
gutes im Feldversuch: spezielle Vorschläge.'
1. Behandlung (auch überdosierte Bestäubung) von
reifenden Früchten (Erd-, Stachel-, Johannis- und
Warnung vor
Von der Zotrophan-Verkaufsstelle Karl Hau g, Stuttgart-
Bad Cannstatt, Daimlerstraße 38, wird in Fachzeitschriften
des Obst- und Gemüsebaus "Z 0 t r 0 p h a n" als erstes
innertherapeutisches PDanzenheilmittel gegen sämtliche Bak-
terien- und innerpilzlichen Krankheiten, gegen alle im Gar-
tenbau vorkommenden Viruserkrankungen, sowie gegen im
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Himbeeren, Weintrauben) und Buschbohnen;
Kostproben nach 1 Tag, nach 5 Tagen und 3
Wochen (Ext).
2. Behandlung von Weintrauben, 3 Monate nach
Abpressen Kontrolle des Mostes (Stellwaag).
3, Behandlung schwach behäufelter Kartoffelstau-
den mit starken Hexastaub-Gaben (Weinsberg).
4, Behandlung von schwach behäufelten Kartoffel-
stauden mit 10 I einer l % igen Hexa-Brühe je
qm (in Anlehnung an Schweizer Bodeninfek-
tionsversuchen) .
D. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung des Ernte-
gutes im Gewächshaus-Versuch.
1. Behandlung von schnellwüchsigen, geschmacks-
empfindlichen Pflanzen in Töpfen unter Verwen-
dung verschiedener Bodenarten, Bodenraktionen
und Düngung (Weinsberg).
2. Behandlung von schnellwüchsigen, geschmacks-
empfindlichen Pflanzen in Wasser- oder Sand-
kulturen unter Verwendung mineralogischer
Nährlösungen (Weinsberg). Für Sandkultur wird
Schnittsalat empfohlen, der nach 10 Tagen be-
handelt werden kann und nach weiteren 9 Ta-
gen Kostprobe gestattet (Hamburg).
3. Behandlung von Topfkulturen, von denen ent-
weder nur der Boden kräftig bestäubt, oder
unter Abdedmng des Bodens nur die Pflanzen
behandelt werden.
4, Nach Mitteilung Dr. Hülsenbergs bewirken die
als Geschmacksträger in Frage kommenden
Stoffe auch Keimhemmung, für deren Prüfung
er Versuche mit Kresse oder Hafer in Sand-
kulturen und Nährlösung vorschlägt. Bodenbe-
handlung mit normaler und etwa fünffacher
Uberdosierung. Quantitative Wertung: Ge-
wichts- und Längenmessung der Keime (Frank-
furt).
E. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung an lagern- .
den Kartoffeln oder Mohrrüben (oder Kohlrabi).
Die Kostproben der Kartoffeln werden an ungesal-
zenen Pellkartoffeln sofort nach dem Kochen und
nach l/2-tägigem Stehenlassen vorgenommen. K0!1-
trolle nach 48 Stunden, 8 Tagen und 4 \"'ochen,
Kostprobe bei Möhren roh und gekocht.
1. Kartoffeln oder Möhren werden stark einge-
pudert und in feucb.tgehaltenen Behältern eini-
ge Wochen aufbewahrt (Weinsberg, Gerlach).
2, Kartoffeln oder Möhren werden in Sand oder
Lehm, denen Hexa zugesetzt wurde, mehrere
Wochen aufbewahrt und während dieser Zeit
a) trocken gehalten, b) bego.ssen (Ext),
3, Kartoffeln oder Möhren 15 cm dick mit Erde ver-
schiedener Art überschichten, dann Hexastaub
stark aufstäuben und mit bestimmten Mengen
Wasser berieseln (Ext).
F. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung an Wein.
Vergärung entkeimten Traubensafles unter Zusatz
von kleinsten Mengen des Mittels (Stellwaag).
G. Prüfung der Geschmacksbeeinträchtigung an Brot.
1, Getreide sofort nach Hexa-Zumischung mahlen
und backen.
2. Getreide 4 Wochen nach Hexa-Zumischung mah-
len und backen. Kostprobe des noch warmen
und des abgekühlten Brotes.
Zotrophan
Innern der PDanzen lebende tierische Schädlinge angepriesen.
Allheilmittel dieser Art gibt es nicht. Vor Zotrophan
mußte bereits 1939 und 1940 gewarnt werden. Der Nach·
weis der BI auchbarkeit eies Mittels ist auch heute noch nicht
erbracht.
Biologische Zentralanstalt Braunschweig.
